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波を用いて経頭蓋的なアポトーシス治療 3) 4 )  
5 )  6 ) の実現を目指す。
当研究室では、がん細胞への超音波照射の











った。確認された波形を Fig. 1 に示す。径
方向の振動により、本来の焦点の手前に不要
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ある。解析条件を Table 1 に示す。送信側条






ごとの受信圧の変化をそれぞれ Fig. 2 およ
び Fig. 3 に示す。
シミュレーション結果の受信音圧のグラフ
























振動子から 30 mm でのピークは径方向振動
による不要な焦点であると考えている。また
この時、径方向駆動の際のピークは厚さ方向


















直径 28.5 mm の超音波プローブ (a) （Hari-
sonic 18-0118-R）と周波数 2.25 MHz、開口
直径 12.7 mm の超音波プローブ (b)（Harison-
ic 13-0208-R）の 2 種類を使用した。ハイド
ロホンとしては、開口直径 2.5 mm の市販耐
高音圧ハイドロホン (a)（ONDA HNR-1000）
と当研究室で作製された開口直径 5 mm の
耐音響キャビテーションハイドロホンである
ハイドロホン (b) 11 )  の 2 種類を使用した。
3-2　超音波プローブでの音場測定
ファンクションジェネレータ（テクトロニ
クス AFG 3252）から出力した周波数 1.75 
MHz、出力電圧 50 mVpp の連続正弦波を増









Fig. 4　直径 28.5 mm のプローブ (a) の出力電圧





方向と高さ方向へ 10 mm 間隔で移動させる。
測定結果は、音場内における超音波プローブ
の設置位置と出力電圧の関係を示すグラフで
表す。開口直径 28.5 mm の超音波プローブ
(a) を用いた測定結果を Fig. 4 に示し、開口
直径 12.7 mm の超音波プローブ (b) を用いた
場合の測定結果を Fig. 5 に示す。
超音波プローブ (a) による測定結果では、
振動子から 75 mm に目的の焦点を観測する




ら 65 mm に目的とする焦点を観測し、45 
mm と 95 mm に小さい焦点を観測した。超



















の測定結果を Fig. 6 に示し、ハイドロホン
(b) を用いた場合の測定結果を Fig. 7 に示す。
受信センサを超音波プローブからハイドロ
ホンに変更して測定した結果、ハイドロホン
(a) では 95 mm 付近に、ハイドロホン (b) で



















響を検討するため、FDTD 法による 2 次元
Fig. 6　直径 2.5 mm のハイドロホン (a) の出力電圧
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